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1　　　　　　　▲1究．…文
CBN砥石円筒面のツルーイング・ドレツシング法
に関する研究
井上　誠＊1，須中郁雄＊2
Study　on　Truing　and　Dressing　Method　of　Cylindrical　Surface　of　CBN　WheeI
Makoto　INOUE　and　Ikuo　SUNAKA
レジノイドボンドおよびメタルボンドCBN砥石を対象として，回転する円筒槽内面と砥石円筒面との問の相対速度を
利用して遊離砥粒によりラッピングを行うドレッシング法を適用し，良好な砥粒突き出し状態が得られることを確認した．
さらに，このドレッシング法とダイヤモンドカップツルアによるツルーイング法との組み合わせ方法によるツルーイン
グ・ドレッシング法を提案し，汎用的なGCカップツルアによるツルーイング・ドレッシング法と比較検討したところ，研
削仕上げ面粗さは若干劣るものの，研削抵抗は小さく切れ味のよいツルーイング・ドンッシング法となり得ることを確認
した．
Key　Words：CBN　Wheel，　Resin－Bond，　Metal－Bond，　Dressing，　Lapping　Method，　Truing，　Diamond　Cup　Truer
　　　　　　　　　　　　　　　　せてからCBN砥粒のみをツルーイングで破砕さ1．緒言　　　　　　　　　　　　　　　　せることが有効と考えられる．
CBN砥石の研削性能は使用前に施されるツル　　　そこで，本研究において，無気孔タイプのCBN
一イングおよびドレッシングの良否に大きく依存　　砥石を対象として先に提案したラッピング法によ
する．理想的には，CBN砥粒先端を鋭利に破砕さ　　るドレッシングとダイヤモンド砥石によりCBN
せて同一砥石表面に揃え，しかも，結合材から適　　砥粒を破砕するツルーイングとの組み合わせの可
度に切れ刃を突き出させることが要求される．ビ　　能性について検討したところ，そのツルーイン
トリファイドボンドCBN砥石は専用のダイヤモ　　グ・ドレッシング法の適用における指針を得るこ
ンドロータリ工具でツルーイングとドレッシング　　とができた．本報では，これらについて報告したい．
が同時に良好に施されうるが，無気孔タイプのレ@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．ラツピング法によるCBN砥石のジノイドボンドやメタルボンドCBN砥石は一
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドレッシング特性般にツルーイングの後ドレッシングを行うことが
必要で1L2），種々の方法がある中で最適なものは確　　　レジノイドボンドおよびメタルボンドCBN砥
定したとは言いがたい．前報告3）において円筒槽　　石を対象として，まず，ラッピング法によるドレ
内面に遠心力で張り付いた遊離砥粒によってダイ　　ッシング特性ならびに最適条件について検討した．
ヤモンド砥石面を簡便かつ良好にドレッシングす　　図1（a）に装置の概観を示す．薄型クロスローラベ
る方法を提案した．このドレッシング法はCBN　　アリングを装着し極力軽量化されたハウジングと，
砥石にも適用できるはずである．また，CBN砥粒　　ベルト駆動により回転する円筒槽は，直に取付け
を鋭利に破砕させ得るためには回転するダイヤモ　　た直動軸受によりバネとダンパを介して一定の圧
ンド砥石によるのが簡便であるがメタルボンド　カで滑らかにCBN砥石表面に接触し得る．砥石
CBN砥石においてはある程度切れ刃を突き出さ　　幅方向の揺動は研削盤テーブル前後方向の送りに
より与える．さらに，図1（b）に示すように，砥石
＊1新潟工科大学（⑰945－11新潟県柏崎市藤i橋1719番地）　　　最下位置で円筒槽内面と接触する配置を採用した
＊2鯨工レクトロン九州㈱（㊦869－1憔本県菊池郡菊陽町津久礼2655）　　が，ラッピング砥粒や液の飛散は全く生じなかっ
学会受付日1994年9月7日　　　　　　　　　　　た．CBN砥粒の突き出し量や場所によるむらで
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円筒槽 表1　ドレッシング条件
砥　　石 B140N100B，　B　140L100M，100mmφ一6mmT
灯油 砥石速度：0～760m／min砥石・i転方向 ⇒　GC砥粒 ツルーイ
塔O条件
ブロックドレッサ（SDF230L50V）の研削
u＝314m／min，　v＝2m／Inin
gラバース送り：2．5mm／ストローク
切り込み深さ：5μm，（仕上げ2．5μm）
研削液：1．5〃min合押し付け力
ドレツシ ドレッサ内径：117mnlφ
（a）ラッピング法 ング条件 ドレッサ周速度：2601n／min（一定）氓ｵ付け力：1，3，6，9N
ラッピング砥粒：GC＃80，＃150，＃320
押し付け力調節バネ ラッピング速度：100，30，500m／min
ラッピング液：灯油
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に従った・先端角45度・幅0・3mmの超硬合金製ナ　　　　　　　（b）メタルボンドCBN砥石
イフエッジ形触針を電気マイクロメータの先端に
取付け，砥石を極低速（0．05mm／s）で回転させて　　図2　ラッピング距離に対する砥粒突き出し量の変化
砥石表面をトレースした．測定長さ6．25mmにお
いて最も深い谷を除き，20個までの深い谷の平均　　グ距離と定義して横軸に示した．図2（a）および図
位置を結合材の表面位置とし，砥石最外周面から　　2（b）はそれぞれレジノイドボンドおよびメタルポ
この位置までの深さを砥粒突き出し量とした．ド　　ンドCBN砥石の場合を示す．両砥石の場合とも，
レッシングの進行による突き出し量はツルーイン　　同様の傾向を示した．図2から，押し付け力が大
グ後の初期の突き出し量（1～2μm）を差し引い　　きくなれぼ突き出し量は早く増大する．しかし，
た値で表示した．図2，図3および図4にそれぞ　　押し付け力が9Nにおいては効果はなくなり，逆
れ押し付け力，ラッピング砥粒粒度およびラッピ　　に，ラッピング砥粒の破砕や損耗が著しく，また，
ング速度の違いによるCBN砥粒突き出し量の推　　円筒槽内面が過剰に削られて振動を誘発しドレッ
移を示す．いずれも，CBN砥石と円筒槽の相対速　　シング不能となった．一方，押し付け力が小さい
度としてのラッピング速度と時間の積をラッピン　　場合は能率が劣るとともに，突き出し量のばらつ
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図4　ラッピング距離に対する砥粒突き出し量の変化
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽図5　ドレッシングを施した砥粒表面のSEM写真
きが大きくなった．従って，適度の押しつけ力が　　いことが分かった．なお，図4から，突き出し量
望ましく，3Nおよび6Nの場合は3～4μm以　　の増加割合は100～500m／minの範囲においては
内のぼらつきに抑えることができた．図3に示す　　ラッピング速度にほとんど依存しない結果となっ
ように，ラッピング砥粒粒度＃150の場合に突き出　　たが，速くなるにつれてラッピング砥粒が接触面
し量の増加割合が最も大きくなった．顕微鏡観察　　から押し出される状態が観察されたため，やはり
によれば，＃150のラッピング砥粒はほぼCBN切　　適度の速度が必要と思われる．これらの結果から，
れ刃間に進入し得る大きさであった．砥石切れ刃　　以後のドレッシング実験においては，GC＃150の
間隔に相当するラッピング砥粒粒度の選択が目安　　ラッピング砥粒を使用し，押し付け力3N，ラッ
になると考えられる．この場合，ばらつきも小さ　　ピング速度100m／minとした．このドレッシング
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図6　脱落率と砥粒突き出し量の関係
条件で砥粒径の1／3程度を最適な突き出し量と想　　（1）BD＋LD　　（2）DC＋LD　　（3）GCのみ
によるツルーイングによって砥粒先端は平坦であ　　　　　　ドレッサラッピング髣ﾍ眼好な突き出し状態糊察された．また，　在蕨、よる享㍑甥グ嘱プ
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CBN砥石の切れ刃密度は仕上げ面性状に影響　　　　一寸一　　　　　一†一　　　　　一寸一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lを及ぼす重要な因子の一つである．そこで，ドレ
ツシングの進行に伴う切れ刃密度の変化について　鶴礁る蔓携欝臓Z客ルァ検討した・ブ゜ックドレッサの瀧研削によりカ　ドレ・シング　劣携拶　翫銘゜ットされる砥石表面を理想的な切れ刃分布状態と　　　　　　　　　　にょる
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嬬繋鵜難1穿さ緊P姦黎　　Ψ
する割合を脱落率と定義する．図6に突き出し量　　　　　　　　　ラツピング　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドレッサによる
の増大に伴う脱落率の変化を示す．両砥石共突き　　　　　　　　　ドレツシング
出し量があまり大きくない初期の段階で急激に脱　　　　　図7　ツルーイング・ドレッシング法
落率が増加する傾向が見られる．ツルーイングに
よって不安定な結合状態で残存する切れ刃がドレ　　たがってツルーイングは別途施す必要がある．
ッシングにより脱落した後，結合材表面の後退に　　CBN砥粒を適度に破砕させ得るためには，回転
従って新しく進出する切れ刃数と脱落する切れ刃　　するダイヤモンド砥石を使用する方法が簡便と考
数とが釣り合い以後は定常的な切れ刃密度が存在　　えられる．ただ，メタルボンド砥石のボンド材も
することが窺える．レジノイドボンドおよびメタ　　同時にツルーイングすることは抵抗の増大による
ルボンド砥石の切れ刃密度はツルーイング後の切　　振動の誘発とダイヤモンド砥粒の破砕や損耗を招
れ刃密度に対して本ドレッシング法によりそれぞ　　くと考えられるため，ラッピング法によるドレッ
れ90％および80％程度の割合に減少することにな　　シングである程度CBN砥粒を突き出させて
り，著しい切れ刃密度の劣化が生じる懸念はない　　CBN砥粒のみを破砕させることが得策と考えら
と考えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　れる．そこで，図7（2）に示すように，レジノイド
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボンドCBN砥石の場合はダイヤモンドカツプ砥3．各種ツルーイング法との　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石を装着したカップツルアでツルーイングした後，　　組み合わせの検討　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラッピング法によるドレッシングを施す組み合わ
本ドレッシング方法による全ての実験を通して　　せ方法を，メタルボンドCBN砥石の場合はまず
CBN砥粒の破砕はほとんど見られなかった．し　　ドレッシングを施してから，ツルーイングした後
34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砥粒加工学会誌Vol．40　No．31996．　MAY．141－146
145
・　　　　　　　　　　嚢　、　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　鐡購　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔ﾞ羅謬獲羅雛灘鋼灘醐雛顯翻懸　騎
ﾝ鍾翻翻灘螺謬懸騙　　　ζ蕊一一薪ラワ7箕宗シドC駅砥石　　　　　　くD　　　　㈲メタルボンドC脳砥石
一、、．謹、澱
i躍聾顯謹睡翻灘題騨醐＿、麟　睡騨嬢羅懸、　・　　　ωレ労揮ボンドC脳賑　　　（2）　　ωメタ・レボン鵬懸眉
ﾘ肇灘髪馨繍議識封T獲縷饗　　　　　　　　　　　　　　　　くw　　　　　　　÷　　　，紺’　　　　　　　　　　　　　　、　ノ巽・講騨撫擁嫉懸　　　　　・
　、
@’、?D難懸鑛灘．
（a）しジノイドボンドC繍砥石　　　　　　　ぐ3） （b）メタルボンドC駅砥石
10◎μ磁
図8　CBN砥粒形状のSEM写真
再度ドレッシングを施して適正突き出し状態を得
る組み合わせの方法について検討した．比較のた 表2　ツルーイング・ドレッシング条件
め，同図（1）および（3）にそれぞれ示すように，各々 ラッピング法によるド 表1に同じ
の砥石についてダイヤモンドブロックドレッサを レッシング 砥粒：GC＃150，押しっけ力：3N宴bピング速度：100m／mln
研削することによるツルーイングと本ドレッシン ダイヤモンドカップツ カップ砥石：SD60N125M
グとの組み合わせ方法およびGCカップツルアの ルアによるツルーイン 50mmφ一3mmT，　V＝175m／min
みによるツルーイング・ドレッシング法とを行っ グ（CBN砥石速度 v＝0．1mln／rev（＝0ユ1m／min）V＝460m／min） 総切り込み深さ：5μm×2回
た．ツルーイングおよびドレッシング条件を表2 研削液：1．5〃mm
に示す．メタルボンドダイヤモンドカップ砥石は GCカップツルアによ GC＃120，75mmφ一16mmT
ラップ定盤の上でGC砥粒を用いて十分ドレッシ るツルーイング・ドレbシング（CBN砥石
V＝175m／mln，　v＝2m／mln
ﾘり込み深さ：5μm（ツルーイン
ングを施したのち，回転軸と端面が垂直になるよ 速度V＝460m／min）グ ，10μm（ドレッシング）
う注意深くツルアに装着している． 研削液：1．5〃mln
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図8はレジノイドボンドおよびメタルボンド 表3　研削条件
CBN砥石を図7（1），（2）および（3）に示すツルー 工作物：S50C，　HRC25，速度：v＝0～10m／min
イング・ドレッシングを施した砥石表面の代表的 砥石速度：V＝942m／min，アップカット切り込み深さ：△＝10μm
なCBN砥粒切れ刃先端のSEMによる観察例で 研削液：1．5〃min．
ある．両砥石ともラッピング法によるドレッシン
グで良好な切れ刃突き出し状態が観察される．ツ 表4　ツルーイング・ドレッシング法による表面粗さの相違
ルーイング法の相違に伴い，方法（1）では平坦面 レジノイドボンド砥石 メタルボンド砥石方法 RmaxμmRaμm RmaxμmRaμmが，方法（3）では丸みのある刃先が観察され，方法 （1） 3．1 0．30 3．8 0．38
（2）が最も切れ刃先端が鋭く破砕しているのが分 （2） 4．2 0．49 5．0 0．72
（3） 3．7 0．45 4．4 0．51かる．そこで，これらの方法の違いによる研削抵
抗と仕上げ面粗さを測定した．研削条件を表3に
示す．仕上げ面粗さは工作物速度を10m／minとし
て得た．
図9は工作物送り速度と水平方向および垂直方 25
向研削抵抗分力（それぞれFt，　F。と表記）の関係　　　冒20oFn（BD）●Ft（BD）
｢Fn（DC）　▲Ft（DC）閃…擁＿＿む＿を示している．ツルーイング・ドレッシング後の　　≧ ロFn（GC）■Ft（GC）塾＿．融．2一
不安定な研削抵抗を示す初期状態を避けるため，　　R15
ﾌて研削を施してから測定した．いずれの砥石に　勲
…1’剛B。ζ’“9°…副…
ついても方法（2）による場合が最も研削抵抗は小　　　贈
…謹菖9騨’　°…°”“’粥講　　賭一…漁・噌゜iぎ頒層煎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉦5さく，図8の観察結果から予想されるように，顕　　　宙 承 　　　　　　　　　　●諮B▲…▲飴越▲▲▲…▲▲▲▲
著な研削抵抗の相違がみられる．しかし，表4に　　　　0
0　　　2　　　4　　　6　　　8 10示す仕上げ面粗さは方法（2）の場合が最も粗くな　　　　　　　　　工作物速度m／min
った．砥粒切れ刃先端の形状の影響も考えられる　　　　　　（a）レジノイドボンドCBN砥石
が，砥石深さ方向にランダムな切れ刃分布をもつ
メタルボンドダイヤモンドカップツルアにより破　　　25 oFn（BD）oFt（BD）i　i砕されるCBN砥粒切れ刃先端は砥石表面に揃い　　　目20△Fn（DC）▲Ft（DC）…一的?E；一…一…・－1…・一…・一一…
＼にくいことが大きな要因と考えられるため，CBN　　Z ロFn　GC　ロFt　GC…　　　io一嬉）①　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15u粒切れ刃を如何に揃えつつ，破砕させるかが今　　　只　　　　　　　　　 　　 　　 　　 　　 　　 Φ　 　　 　　 　　 　　 　　　　　　　　　　　絹10 …　…　言…　…”°1δ’‘1δ　，　　…言゜石…’
黶E
?F一も・一喫巳一iδ・
後の課題と思われる．
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　贈
4．結　　論　　　　　　　　　羅5　　　　　　　　　　　　　　　　　宙 轍が讐▲奉顧▲r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0レジノイドボンドおよびメタルボンドCBN　　　　　o
2　　　4　　　6　　　8 10
砥石を対象として，ラッピング法によるドレッシ　　　　　　　　工作物速度mんin
ング特性を検討し，さらに，そのドレッシング法　　　　　　（b）メタルボンドCBN砥石
と代表的な二，三のツルーイング法との組み合わ　　　　　図9　工作物速度と研削抵抗の関係
せ方法についての実験を行い，以下の結論を得た．
（1）適正な押し付け力，遊離砥粒粒度ならびにラ　　は良好であるが仕上げ面粗さがやや劣る．
ッピング速度を用いたラッピング法により，CBN
砥石を過度な切れ刃脱落がなく，ボンドテールの　　参考文献
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